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Abstract 
We evaluated the electrical resistivity of Pd hydride without electrical contact. An alternating 
current susceptometer was used to measure the electrical resistivity. When columnar samples were 
used, it was possible to determine their relative electrical resistivity was obtained after simple 
analysis. The relative electrical resistivity increased monotonically with increasing hydrogen 
concentration in the Pd rod. At lower hydrogen concentrations, the obtained relative electrical 
resistivity was approximately the same as that reported previously, indicating that the 
alternating-current susceptometer correctly measured relative electrical resistivity. At higher 
hydrogen concentrations, the results differed from the values reported previously. Sample shape and 
geometry must be considered to obtain accurate values at higher hydrogen concentrations. 































































1111      …(1) 











dΦI         …(2) 
となる。ここで、1 巻きコイルのリアクタンスは、材料 M 中の水素濃度が[H]/[M]である試







































nSSIΦ   …(4) 
式 4 と式 1 を比較すると、渦電流により発生する磁束2の位相と、励磁コイルにより発生
する磁束1の位相が/2 だけ異なることがわかる。つまり、交流磁束計を用いた測定の際に、







































 使用した測定装置の概略を Fig. 1 に示す。本測定装置は、一般的な交流磁束計[8]と水素
吸収放出測定装置を組み合わせた構造をしており、両者は互いに独立に測定可能且つ簡単
に取り外し可能な自由度の高い構造となっている。交流磁束計は交流信号発信機（WF1974, 
NF 回路設計ブロック）、増幅器（HSA4051, NF 回路設計ブロック）、2 台のロックインア



















Figure 1. Schmatic diagram of alternating-current magnetometer combined with 
pressure-composition isotherm measurement system. 





 測定試料として、1×10 mm の円柱状 Pd（99.9％、田中貴金属工業）を 10 本用意した。
この試料を石英セル（内径 4）中に詰めて、装置に接続した。その際 10 本の試料が縦に積
みあがらないように、つまり 10 本の試料が全て横に並行に並ぶように詰めた。これにより、
個々の円柱試料の長軸方向と交流磁場発生方向がほぼ並行になるように配置された。その
後、石英セル中を 5×10-5 Pa 以下まで排気し、活性化処理として 523 K で 2 h の加熱排気を
行った。冷却後の状態を Pd 中の水素濃度が 0 となる点とした。ここから Pd 試料に一定量
の H2ガスを曝露し、Pd 内の水素と気相の水素ガスが平衡に達するまで、約 2 日間連続して
水素ガス圧力及び試料コイルに誘起される誘導起電力を測定した。測定の一例として、始
めに水素ガスを 75 kPa のガス圧で曝露した際の結果を Fig. 2 に示す。Fig. 2(A)には石英セル
内 H2 ガス圧力の時間変化を、Fig. 2(B)には誘導起電力のうち励磁コイルにより発生する磁
束より/2 遅れた成分（Y 成分）の時間変化を示している。H2ガス圧力は時間と共に減少し、
一方誘導起電力の Y 成分は時間と共に増加する。1 日経過後（1440 min）にはほぼ変化が見
えなくなり、両者とも 2 日目はほぼ一定の値を示した。これより、2 日後には H2ガスと Pd
中の H が平衡に達していると判断した。平衡に達した後、気相の H2 ガス圧力減少分より
Pd 内の水素濃度を見積もった。その後、誘導起電力の絶対値測定（後述）を行い、得られ
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Figure 2. Time dependence of (A) 
hydrogen gas pressure in quartz tube and 





























Figure 3. Typical example of the 
measurement of the absolute value of the 







交流振幅 V0 = 5 V の交流電圧を印加することで行った。 
誘導起電力の絶対値測定の概略について以下に説明する。Fig. 2(B)より得られる誘導起電










backsampPdy VVVV        …(8) 







  backPdsampy VVVV      …(9) 
となる。ここで VPd’は Lback Pd を配置した際に、Pd 内に発生した渦電流により Lbackに発生
する誘導起電力である。この Vy’と Vyの差分をとると、 
  PdPdy VVVVy       …(10) 
となり、バックグラウンドを取り除くことが可能となる。実際の装置では、試料の入った
石英セルは固定されているため、試料の移動は検出コイルを移動することにより行った。
このバックルラウンドを取り除く、いわゆる絶対値測定の一例を Fig. 3 に示す。Fig. 3 の横
軸は時間、縦軸は誘導起電力の Y 成分を示している。また Fig. 3 上部に記載されている Lsamp
及びLbackは、Fig. 1に示された同名の検出コイル内に試料が位置していることを示している。
試料を Lsamp 内に配置した際の誘導起電力の Y 成分の値は、Fig. 2(B)に示した誘導起電力の
時間変化で得られた、平衡到達後の値と同じである。そこから試料を Lback に移動すると、
誘導起電力の値が矩形状に変化し、30 sec 程度で一定値に落ち着く。そのときの誘導起電力
交流磁束計を用いた Pd 水素化物の電気抵抗測定 
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 Fig. 4 に交流磁束計での絶対値測定で得られえた誘導起電力の Y 成分（Vy）を白丸で、
Vy より見積もった比電気抵抗（R([H]/[Pd])/R(0)）を黒丸でそれぞれ示した。Fig. 4 につい
て、横軸は Pd 中の水素濃度（[H]/[Pd]）とし、また左側の縦軸はVy、右側は R([H]/[Pd])/R(0)
のスケールを別々に示した。[H]/[Pd] = 0 でのVyは 14.8 V であり、 [H]/[Pd]が大きくなる
に従い Vyは単調に減少した。Fig. 4 の中には、同一の[H]/[Pd]において 2 回測定を行った値
がプロットされている。この 2 回の測定値の差は、全ての測定において 0.3 V 以内であり、
この値を本測定での測定誤差とみなした。Vy の減少率は、[H]/[Pd]が大きくなるにつれ縮
小する傾向が見られ、[H]/[Pd] = 0.7 の水素化物相でのVyは、[H]/[Pd] = 0 でのVyの 6 割程
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Figure 4. Hydrogen concentration dependence on the output voltage generated from eddy current 








= 0.7 で R([H]/[Pd])/R(0) = 1.75 となっている。この傾向は別々の 3 者の測定でほぼ同一であ
ることから、これら過去に行われた測定結果は十分信頼でき、Pd 水素化物の比電気抵抗を
正確に測定していると判断した。今回測定した比電気抵抗の結果は、[H]/[Pd]が小さい領域







































Figure 5. The relative electrical resistivity of Pd-H system reported from several researchers.
Long-dashed, short-dashed and dotted lines indicate the result of the relative resistivity measured 
perviously by other researcher. Solid line is the eye guide 
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